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YHTEENVETO

A I

Edullinen tuulivoima muokkaa Suomen energiakenttdd voimakkaasti

Perinteisesti biomassapohjainen polttoaine (hake tai pelletti) on nahty Suomessa
parhaana hiilen korvaajana kaukolammityksesséa, mutta mahdollisuus
kaukolammityksen sahkoistamiseen tuulivoiman kautta on muuttanut tilannetta

Isot lampdpumput yhdistettyna tuulivoimaan ja riittavaan saatdkapasiteettiin ovat jo
nyt nykyisia kivihiililaitoksia edullisempi tapa tuottaa kaukolampda

Lampopumppujen [Ammonlahteena voi toimia merivesi, datakeskusten hukkalampo ja
geoterminen lampao, joista datakeskusten hukkalampo seka merivesi ovat kannattavin
yhdistelma tuottaen yli 10% saaston nykytilaan verrattuna

CO2 paastovahenema vastaa yli miljoonan auton poistumista Suomen maanteilta
Syva geolampo voi kaupallistuessaan laskea kustannuksia vielakin enemman
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WARTSILA ON TARKASTELLUT JA AUTTANUT ASIAKKAITAAN :
ENERGIAMURROKSESSA NIIN SUOMESSA KUIN ULKOMAILLA d

WARTSILA
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Tuulivoimalla men
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PUHALLUS- KIRJASSA AVATAAN TUULIVOIMAN VAIKUTUKSIA SAHKONHANKINTAAN D )

WARTSILA

 Tuuliportfolio on 31% edullisempi kuin SAHKON HANKINNAN NETTOKUSTANNUS / MWH
ydinportfolio sdhkdyhtion kannalta

 Ydinportfoliossa sahkta on myytava
15 EUR/MWh kallimmalla verrattuna

0

tuuliportfolioon -10
« Pelkkaan tuulivoimaan perustuva
tuotantoportfolio on riskialtis, koska 20

tuotannon vaihteluilta (volyymiriski) tai

I
markkinahinnalta (hintariski) on vaikea 2
suojautua 5
)
+ Joustava tuuliportfolio on 22% edullisempi =
kuin ydinportfolio -40
 Joustava tuuliportfolio tarjoaa tarvittavan
suojauksen ja riittavan kapasiteetin 50
kaikissa olosuhteissa
-60

mYdinportfolio mTuuliportfolio  ®m Joustava tuuliportfolio
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VAIHTOEHDOT HELSINGIN
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KAUKOLAMMON SAHKOISTAMINEN VAATII SOPIVAN LAMMONLAHTEEN c )

WARTSILA

Yksityiskohtainen energiajarjestelmamalli optimoi
kustannustehokkaimman kaukolammaon tuotantomuodon Helsingissa

® ® ® ®

Tuulivoiman kustannusten Edullinen tuulisdhko Kaukolammon Malli optimoi

nopea lasku on tehnyt mahdollistaa kaukolammon  sahkdistaminen vaatii kustannustehokkaimman

tuulivoimasta halvimman sahkdistamisen suurilla sopivan lammonlahteen kaukolammon

tavan tuottaa sahkoa lampOpumpuilla lampopumpuille. tuotantovaihtoehdon

Suomessa, ja lisdantyva kustannustehokkaasti. Vaihtoehtoisia Helsingille huomioiden

tuulivoima tulee alentamaan Lampdovarastot ja joustavat  lAmmonlahteita mallissa seka

sahkon markkinahintaa moottorivoimalaitokset ovat datakeskusten biomassapolttoaineisiin
optimoimat tuotantoa hukkalampd, merivesi ja ettd sdhkdistykseen
sahkon markkinahinnan syva geoterminen lampo perustuvat vaihtoehdot

mukaan
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HELSINGIN KAUKOLAMMON TUOTANTO OPTIMI-SKENAARIOSSA D )

WARTSILA

Kaukolammadn tuotanto Helsingissa perustuu lahinna Salmisaaren ja

Hanasaaren kivihiili-yhteistuotantolaitoksiin seka Vuosaaren maakaasu-
yhteistuotantolaitoksiin.

e = e . .
LAMMONTUOTANTOKAPASITEETTI
A\
® A\ 2500
Jakomaki
56 MW (1968)
Patola 2000
® 240 MW (1982)
Lassila ~ o o 1500
240 MW (1977), dliy Myllypuro B =
o 1000
Ruskeasuo Vuosaari A CHP
280 MW (1972) 170 MW, / 150 MW (1990)
. Vuosaari B CHP 500
Alppila 430 MW, / 450 MW, (1997)
164 MW (1964) ‘ . .
Hanasaari Vuosaari 0
282 MW (2009) 120 MW (1989), maakaasu -
Hanasaari CHP _CHP' B|(_3' Mu_ut
| s 420 MW, / 210 MW (1974) laitokset kattilat kattilat
Salmisaari CHP Katri Vala, lamp6pumppu
300 MW, / 160 MW (1984) | @ 90 MW (2006) m Oljy m Kivihiili m Kaasu-Kattilat
Munkkisaari
Salmisaari/ |, 232 MW (1969,2006) [] CHP-laitokset, m Kaasu-CCGT ® Kaasu-Moottorit ® Hake
120 MW (1978), 6liy lampépumput _ ) )
170 MW (1984), kivihiil QO vLampokatiilat Pelletti Lampopumput
90 MW, (2018), pelletti
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DATAKESKUKSEN HUKKALAMPO KAUKOLAMMON LAHTEENA :/)

WARTSILA
Datakeskuksessa servereiden kayttama sahké muuntuu [ammaoksi, joka toimii
kaukolammaon lahteena

.,-!.:\. 3
-
4

DATACENTER
KATTILAHALLIN PAIKALLE

y (I
ef T

LAMPO-
PUMPPU

VANHAT KIVIHIILISHLOT
KAUKOLAMPOVARASTOIKSI
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Datakeskukset kaukolammon tuotannossa

- Datakeskuksen hukkalampda hyddynnetadn kaukolampona jo
muun muassa Mantsalassa, uusia projekteja on suunnitteilla
esimerkiksi Espoossa

- Datakeskuksia sijoitetaan usein vanhoihin tehdasrakennuksiin,
esimerkiksi Haminassa

- Vanhojen hiilivoimalaitosten konvertointi datakeskuksiksi on
suunnitteilla mm. Chicagossa ja Saksan Offenbachissa

« Energiayhtitlle datakeskus on merkittdva sahkonostaja,
lisdksi datakeskuksen tarvitsema varavoimala osallistuu
energiamarkkinoille tuottaen lisatuloa

vy "IN ERN
iz 22z -
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- e
3 L
m Ll NI B N -
o
' HAMINAN DATAKESKUS SIJAITSEE VANHASSA PAPERITEHTAASSA

Kuva: https://www.datacenterdynamics.com/news/google-buys-wind-power-for-finland-data-center/
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MERIVESILAMPOPUMPUT OSANA LAMMONTUOTANTOA D )

WARTSILA
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Merivesilampopumppuja kaytetaan lammontuotannossa
useissa kohteissa ympari maailman.

Tukholman kaukolampdverkossa merivesilampdpumppuja on
kaytetty vuodesta 1984 saakka.

LampOpumppujen ja moottorien yhdistaminen
tuotantorakenteessa mahdollistaa tuotannon optimoinnin
sahkon markkinahinnan mukaan seka halvan tuulisahkon
kayton [Ammontuotannossa

Jarjestelman toiminnan optimoimiseksi (lammaon priimaaminen
biomassakattiloilla tai moottoreilla talvella) merivesilampo6-
pumput sijoitettaisiin Salmisaareen tai Hanasaareen

Talvella lAmmonlahteena kaytettaisiin +3-asteista vetta, jota on
arvioitu saatavan noin 35 m syvyydesta

Lahimmat sijainnit Kuivasaaren ja Isosaaren etelapuolella

Ratkaisuehdotus Helsingin kaukolamman tuotannoksi
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SYVA GEOLAMPO PILOTTIVAIHEESSA ESPOON OTANIEMESSA C>

WARTSILA

« Syva geolampo perustuu maankuoren luonnollisen lammon
hy6dyntamiseen

* Prosessissa maaperaan porataan kaksi syvaa reikaa,
toisesta pumpataan vetta alas kallioperaan, jossa se
kuumenee kallioperasséa luontaisesti olevan [ammon
vaikutuksesta. Kuuma vesi nousee yl0s toisesta reiasta,
ja syntynyt lamp0 syo6tetaan lammonvaihtimen kautta
kaukolampoverkkoon

« Teknologiaa testaan Otaniemen Deep Heat — siam
pilottiprojektissa, onnistunut pilotti mahdollistaa laajemman
kayttdonoton akom

* Mallissa ei ole kartoitettu syvalle geolammolle soveltuvia
sijainteja tai hyodynnettavan lammon maksimimaaraa

* Energiajarjestelmamalli arvioi geolammaon kannattavuutta .
osana Helsingin kaukolammaon tuotantoa
kustannusnakodkulmasta 7iem

« Koska teknologia ei ole toistaiseksi kaupallisesti
kaytettavissa,se otetaan mallinnuksessa huomioon
tulevaisuuden vaihtoehtona

0km

1km

2km

5km

Kuva: ST1 (https://www.st1.fi/geolampo)
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SALMISAAREN KIVIHIILISILOT KAUKOLAMPOVARASTOIKSI c )
WARTSILA

Stadionin torni

Kivihiilisiiloja on nelja, ne ovat korkeita ja
taten muotonsa puolesta soveltuvat hyvin .
kaukolampovarastoiksi

* Neljan kivihiilisiilon lierién tilavuus on noin 310,000 m3

« Olettamalla, etta 90 % tilavuudesta voidaan hyodyntaa
vesivarastona ja varastot toteutetaan kuten suunnitteilla oleva
Mustikkamaan varasto, tulee uudesta varastosta jopa hieman
isompi kuin Mustikkamaan varasto

— Kapasiteetti 12.5 GWh
— Purkuteho 130 MW

~60 m

» Kivihillen varasto- ja kuljetintilat

» Kaukojaahdytys ja LVI-laitos

+ Huolto- ja liikennetilat
Rakennusaikaiset tunnelit
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ENERGIAJARJESTELMAMALLI OPTIMOI KUSTANNUSTEHOKKAIMMAN TUOTANTOKOKONAISUUDEN D )

WARTSILA

Malli optimoi Helsingin kaukolammaon tuotannon ottaen huomioon
olemassaolevan laitoskannan ja valitsee parhaat investointivaihtoehdot
hiilivoiman korvaamiseksi

INVESTOINTIVAIHTOEHDOT KAUKOLAMMON TUOTANTOON MAKSIMIMAARA

Vaihtoehto 1: Datakeskus, tarvittava Datakeskus Moottorivoimalaitos Tuulipuisto-osuus
varavoimakapasiteetti ja lAmpdpumpun 160 MW lampo 160 MW lampd (mankala)
kulutusta vastaava tuulivoimatuotanto 25 MW sahké 170 MW s&hké ~60 MW

(lampdpumpun kulutus) Suomi

2 kpl
(Hanasaari ja
SEUNIEEEL))

Vaihtoehto 2: MerivesilampOopumppu, Merivesilampdpumput Moottorivoimalaitos Tuulipuisto-osuus 6 kpl

kulutusta vastaava tuulivoimatuotanto ja 130 MW lampd 40 MW lamp6 (mankala) Hanasaari / Salmisaari /
moottorivoimalaitos tuulivoiman 40 MW sahké 40 MW sahké ~100 MW Vuosaari

balansointiin

(lampdpumpun kulutus) Suomi

Vaihtoehto 3: Syva geolampo, seka Syva geolampd Tuulipuisto-osuus
pumppauksen kulutusta vastaava 40 MW |ampd (mankala)
tuulivoimatuotanto. Mallinnuksessa -4 MW siahké ~10 MW

tulevaisuuden vaihtoehto (vesipumpun kulutus) Suomi

Ei maaritelty

Vaihtoehto 4: Suunnitellut Lampolaitos 1 (hake) Lampdlaitos 2 (hake)
biomassalaitokset lisataan malliin omana 250 MW lampo 130 MW lampd
skenaarionaan (biomassaskenaario), Malli Vuosaari Tattarisuo

voi my6s poimia yksittaisia laitoksia
muiden vaihtoehtojen taydennykseksi

Lampolaitos 3 (hake) Lampodlaitos 4 (pelletti)
170 MW lampo 100 MW lamp6

Salmisaari Patola
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RATKAISUEHDOTUS HELSINGIN
KAUKOLAMMON TUOTANNOKSI




OPTIMOINNIN TULOKSET

15

C

WARTSILA

Edullisin kaukolammon tuotantokustannus saadaan investoimalla
hukkalammon talteenottoon kahdessa datakeskuksessa, yhteen suureen
merivesilampOpumppuun ja kahteen biomassalaitokseen

UUDET INVESTOINNIT HELSINGIN KAUKOLAMMON TUOTANTOON

Investointi 1: Salmisaaren ja Hanasaaren

hiilivoimalaitokset konvertoidaan
datakeskuksiksi, joiden hukkalampo
kaytetdan kaukolammoksi

Investointi 2: Investointi yhteen
merivesilampépumppuun toteutetaan.
Datakeskuksen varavoima tukee myds
merivesilampoépumppuja, joten erillista
moottorivoimalaitosta ei tarvita

Investointi 3: Toteutetaan Vuosaaren
hakelampdlaitos ja Patolan
pellettiampolaitos

© Wartsila
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Datakeskus

Moottorivoimalaitos

160 MW lamp6 160 MW [ampo

-25 MW sahko 170 MW sahko
(lampdpumpun kulutus)

Merivesilampdpumput Tuulipuisto-osuus
130 MW lampé (mankala)

-40 MW sahko ~100 MW
(lampdpumpun kulutus) Suomi

Lampolaitos 1 (hake)

Lampolaitos 4 (pelletti)

250 MW lampd 100 MW lamp6

Vuosaari

Patola

Ratkaisuehdotus Helsingin kaukolamman tuotannoksi

Tuulipuisto-osuus

(mankala)
~60 MW
Suomi

MAARA

2 kpl
(REYECEERED
SEUNIEEEL))

1 kpl
(Hanasaari / Salmisaari)



HELSINGIN KAUKOLAMMON TUOTANTO OPTIMI-SKENAARIOSSA

C

WARTSILA

Datakeskusten hukkalampdon ja merivesilampOpumppuihin perustuva
ratkaisu kannattavin vaihtoehto Helsingille

L LAMMONTUOTANTOKAPASITEETTI
Ty
2500
® \
Jakomaki
56 MW (2024) 2000
Patola
240 MW (1982), maakaasu
100 MW (2030), pelletti
1500
Lassila . “
90 MW (1995), maakaasu Myllypuro . S
240 MW (2018), maakaasu 240 MW (1978) . 1000
®
Ruskeasuo Vuosaari Bio-HOB
280 MW (2024) L 250 MW (2024) 500
Moottorivoimalaitos
160 MW, _/ 1705 MW (2024) Vuosaari A CHP - -
170 MW,/ 150 MW (1990)
Datakeskus vHanasaari 0

160 MW _/ -255 MW (~2025)

Vuosaari B CHP

282 MW (2009) 430 MW, / 450 MW (1997)

CHP-laitokset ja

Biokattilat

Muut kattilat

Merivesilampdpumput Katri Vala, Vuosaari Iémpdpumput
130 MW/ /-405 MW (2024) ’. lampoépuppu 120 MW (1989), maakaasu
90 MW (2006 . S T .
(2086) m Kaasukattilat m Oljykattilat
160 MW, / 170 Mw (2024) | @ Batakgskus

Moottorivoimalaitos
/ Munkkisaari

Salmisaari
90 MW, /(2018), pelletti
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232 MW (1969, 2006)

18.3.2019

160 MW, / -255 MW (~2025)

CHP-laitokset,
lampdpumput

Lampokattilat

Ratkaisuehdotus Helsingin kaukolamman tuotannoksi

Pelletti

®m Merivesilampopumput
Muut l[Amp6pumput

® VVuosaari-yhteistuotanto

m Hake
® Datakeskukset
® Moottorivoimalaitokset



LAITOSTEN MITOITUS

17

Laitosten maarat ja tehot on mitoitettu Helsingin
lAmmontarpeen mukaisesti ja niiden kaytto
perustuu tuntipohjaiseen simulointiin

Kivihiili-yhteistuotantolaitosten sulkeminen
vahentad Helsingin sahkdntuotantokapasiteettia ja
samalla [ampopumppujen lisddminen kasvattaa
sahkodn kysyntaa

Kattaakseen kasvavan sahkonkysynnan Helsinki
iInvestoisi osakkuusyhtididen kautta 200 MW
tuulipuistoihin, joiden vuosituotanto vastaa
lAmpdpumppujen sahkonkysyntaa

Datakeskusten varavoimalaitokset toteutetaan
mottorivoimalaitoksina, jotka myos balansoivat
tuulivoiman tuotantoa

Moottorivoimalaitoket priimaavat lampopumppujen
lammon talvella kun kaukolammon menoveden
lampdtila on korkea, ne korvaavat osittain
Vuosaareen laitoksia lammontuotannossa

Vuosaaren ja Patolan biomassalaitokset
taydentavat kaukolammon tuotantoa

Datakeskusten
lAmpdpumput ja
merivesilAmpdopumput

Yht. 450 MW lampda / 90
MW sahkotehoa

Tuulipuisto-osuudet
200 MW sahkoa

Moottorivoimalaitokset
(datakeskusten
varavoima)

320 MW lamp6a / 340 MW
sahkoa

Lampolaitos 1 (hake)
250 MW lampo
Vuosaari
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WARTSILA

Sahkonkayttd vuodessa
680 GWh

Sadhkontuotanto
vuodessa
~680 GWh sédhkoa

Suojaus
sdhkonhankintaan
ja sdhkontuotanto
384 GWh

Lampdolaitos 4 (pelletti)
100 MW lampo
Patola




DATAKESKUKSET SIJOITETAAN VANHOJEN HIILIVOIMALAITOSTEN TILOIHIN C )

WARTSILA

« Datakeskus,
lampdpumput ja
moottorivoimalaitos
sijoitetaan
Salmisaaren
voimalaitokseen

* Merenalaiset
kivihiilisiilot
konvertoidaan
lampdodvarastoksi
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LAMPOPUMPUT HYODYNTAVAT HALPAA TUULIVOIMAA

19

Tuulisahkoén huomioiminen

laskelmissa

Tuulisdhkda saadaan omistusyrityksilta
lAmpdpumppujen vuosittaista sdhkonkulutusta
vastaava maara:

*  Tuulipuiston kayttbaste 40%
« Tarvittava tuulipuistojen koko on 200 MW

Tuulisdhkdn omakustannushinnaksi on arvioitu
26 EUR/MWh, mikéa vastaa kokonaiskustannusta
30EUR/MWh

Koska lampdpumppujen kayttdman sahkon
vaihtoehtoiskustannus vastaa tuulisahkon edelleen
myyntida markkinalle, kytetadn tuotantoa optimoitaessa
kuitenkin sahkon kustannuksena markkinahintaa

Laskelmassa huomioidaan tuulisahkodn vaikutus:

« Sahkon hankinnan kustannus lampopumpulle
vastaa tuulisdhkon hintaa siltd osin kun tuulipuisto
tuottaa samaan aikaan lamp6pumpun kanssa

* Kun tuulipuisto tuottaa liilan vahan, ostetaan sahkoa
markkinalta. Kun se tuottaa liikkaa, myydaan ylijagama
markkinalle

C

WARTSILA

Meriveden lampotila

20

15

10

5

0 _ — —

s £ £ = < g =
—Pintavesi ——Pohjalta imettava vesi

Meren lampdtilasta johtuen pintavetta voidaan
hyodyntaa padasiassa touko-marraskuussa

Lampoépumpun arvioitu COP meriveden minimi- ja
maksimilampatiloilla:

« 2.9 merivesilampdatilalla 3 C
* 4.0 merivesilampdtilalla 20 C

*  COP:n riippuvuus meriveden lampdatilasta on
arvioitu lineaariseksi naiden pisteiden valissa
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LASKENNAN TULOKSET
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LAMMONTUOTANTO NYKYKAPASITEETILLA D)

WARTSILA
Nykytilanteessa 2500
kaukolammodn tuotanto
perustuu pitkalti 000
hiilivoimaan .
ja maakaasuun §
Katri Valan lampo- 91500
pumput jo nyt edullisin §
tapa tuottaa g
kaukolampoa 91000
He|singissa :% _“V‘ AL
-
500
WL AN VI Mo S A MM !';" VA R ANIANY W A ALV N
mm Geolampo mmm Datakeskus mm \erivesilAmpopumput
Katri Vala -lamp6pumput mm Hiilivoima mm | gmpolaitos-Hake
Lampdlaitos-Pelletti = \/uosaari- kaasu = Moottorivoimalaitos-kaasu
mm | ampolaitos-kaasu mm | ampolaitos-oljy Lampdakku-purku
—Lampoakku-lataus
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LAMMONTUOTANTO BIOSKENAARIOSSA

22

Biomassaskenaariossa
hiililaitokset korvataan
kaytannossa hake-

ja pellettikayttoisilla
lampolaitoksilla
Kaukolammon
tuotannossa ei

muita merkittavia
muutoksia

© Wartsila
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2500
2000
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21000
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Hqy]
-l
500
VI W AUN W N AN VWS YW e MAMINS L
mm Geolampo mmm Datakeskus mm Merivesilampopumput
Katri Vala -lampopumput mm Hiilivoima mm | Ampolaitos-Hake
| Ampolaitos-Pelletti = \/uosaari- kaasu = Moottorivoimalaitos-kaasu
mm | gmpolaitos-kaasu mm | dmpolaitos-06ljy | ampoakku-purku

— Lampoakku-lataus
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LAMMONTUOTANTO OPTIMISKENAARIOSSA
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Optimiskenaariossa
kaukolammodn tuotanto
perustuu datakeskusten
hukkalampoon

Merivesilampopumput
ja kaksi uutta
biomassalampdlaitosta
tukevat tuotantoa

Moottorivoimalaitos
osallistuu kaukolammon
menoveden
priimaukseen kylmina
pakkaspaiving; korvaa
osittain Vuosaareen
yhteistuotantolaitoksen
tuotantoa

© Wartsila

2 500

2 000

0,(MW)
a1
3

1 000

Lammaontuotant

500

mm Geolampo mmm Datakeskus
Katri Vala -lampOopumput  mmmHiilivoima

| ampolaitos-Pelletti B \/uosaari- kaasu

mm | ampolaitos-kaasu mm | ampolaitos-oljy

—Lampdakku-lataus
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mm Verivesilampopumput

mm | ampolaitos-Hake

= Moottorivoimalaitos-kaasu
| ampodakku-purku



HELSINGIN LAMMONTUOTANTO ERI SKENAARIOISSA
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WARTSILA

Mallinnus perustuu tuntikohtaiseen optimointiin esimerkkivuoden osalta.
Hiillenkaytto korvataan datakeskusten hukkalammalla, lampopumpuilla
ja hakkeella.

H Hiilivoima
B Vuosaari-CCGT
Lampdlaitos-pelletti

© Wartsila

NYKYTILANNE
7262 GWh

B Lampolaitos-kaasu
Katri Vala-lamp6pumput

18.3.2019

11
BIOSKENAARIO

‘ 7262 GWh

12

M Lampolaitos-hake Lampolaitos-pelletti
B LAmpdlaitos-kaasu © Katri Vala-lamp6pumput
B Vuosaari-CCGT

Ratkaisuehdotus Helsingin kaukolamman tuotannoksi

OPTIMI
7262 GWh
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CO2-PAASTOT
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Nykytilanteeseen verrattuna CO2-paastot
pienenevéat noin 2.9 miljoonaa tonnia, eli 87%
nykytilanteeseen verrattuna

Tama vastaa vaikutukseltaan lahes 1 100 000
henkildauton poistumaa Suomen maanteilta, n.
40% Suomen rekisteroidysta henkilbautokannasta

Paastojen alentuminen on todellista, koska
lAmpdpumppujen nettosahkdnkayttod vastaava
maara on tuotettu tuulivoimalla

Taysin paastottomaan lammontuotantoon
paastaan, kun siirrytddn maakaasusta biokaasun
kayttoon

MyGs Helsingin lahipaéastot ovat merkittavasti
pienemmat, koska polttoon perustuvaa tuotantoa
on vAhemman kuin nykytilanteessa tai
biomassaskenaariossa

Huomioitavaa biomassaskenaarion osalta on se,
etta tuotannossa syntyy CO2-paastija, mutta
nykyiselladn biomassaa kohdellaan uusiutuvana
energiana eika sille kohdistu paastomaksuja

<
WARTSILA

CO2 -PAASTOT

3,5

3,0

2,5

2,0
-87%

15

MILJOONAA TONNIA CO2

1,0

0,5
0,42

0,0
Nykytilanne Biomassa Optimi

* Keskimaaraiset auton paastot 160 g/km ja ajoméaara 16800 km/a.
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KAUKOLAMMON KUSTANNUKSET LASKEVAT NYKYTILANTEESEEN VERRATTUNA c )

WARTSILA
*  Optimiskenaariossa lammaon NYKYINEN TEOLLISUUDEN
tuotantokustannus Helsingissa laskee 10% VEROLUOKKA VEROLUOKKA
nykytilanteesta jo nykyisella veroluokalla 110%
— Sahkon kaytolle [ammityksessa kohdistuu
23 EUR/MWh vero, joka koskee my0s 100%
kaukolammaontuotantoa 98% 1504
— Mikali veroluokka alennettaisiin teollisuuden
alempaan veroluokkaan (7TEUR/MWh), olisi 90%
optimiskenaario 15% edullisempi vaihtoehto
- Biomassan kaytto lammityksessa on noin 20% 80% B4

optimiskenaariota kallimpaa

« Sahkonkayton verokohtelu
kaukolammityksessé on jadnne ajalta, jolloin
kaukolampo6a voitiin tehda ainoastaan
perinteisilla tuotantomuodoilla

70%

60%

50%
Nyky- Biomassa Optimi Nyky- Biomassa Optimi
tilanne tilanne
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SYVAN GEOLAMMON MAHDOLLISUUDET ’
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Syvéa geolampd
voi laskea
tulevaisuudessa
kaukolammon
kustannuksia
entisestaan

Tulevaisuudessa edullisin
kaukolammaon tuotanto
Helsingissa voi perustua syvaan
geolampdon ja datakeskusten
hukkalampodon

Merkittdva maara geolampoa
kaytannossa lopettaisi
Vuosaaren yhteistuotanto-
laitoksen kayton ja vahentaisi
biomassalaitosten kayttéa

Toteutusaikataulu riippuvainen
teknologian kaupallistamisesta

Kustannussaastot -19% ja
CO2 paastot jopa -93%
nykytilanteeseen verrattuna

© Wartsila

18.3.2019

Lammontuotanto, MW

WARTSILA

2 500

2000

1 500

1 000

500

mmm Geolamp6 mmm Datakeskus mmm \erivesilampopumput
Katri Vala -lampoépumput = | Ampolaitos- Biomassa mmm Moottorivoimalaitos-kaasu

= | Ampolaitos-kaasu = | Ampolaitos-6ljy mmm | Ampoakku-purku

— Lampoakku-lataus
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YHTEENVETO

© Wartsila

Edullinen tuulivoima muokkaa Suomen energiakenttda voimakkaasti

Perinteisesti biomassapohjainen polttoaine (hake tai pelletti) on nahty Suomessa
parhaana hiilen korvaajana kaukolammityksessa, mutta mahdollisuus
kaukolammityksen sahkoistamiseen tuulivoiman kautta on muuttanut tilannetta

Isot lampdpumput yhdistettyna tuulivoimaan ja riittavaan saatdkapasiteettiin ovat jo
nyt nykyisia kivihiililaitoksia edullisempi tapa tuottaa kaukolampda

Lampopumppujen [Ammonlahteena voi toimia merivesi, datakeskusten hukkalampo
ja geoterminen lamp0, joista datakeskusten hukkalampo seka merivesi ovat
kannattavin yhdistelma tuottaen yli 10% saaston nykytilaan verrattuna

CO2 paastovahenema vastaa yli miljoonan auton poistumista Suomen maanteilta
Syva geolampo voi kaupallistuessaan laskea kustannuksia vielakin enemman

18.3.2019 Ratkaisuehdotus Helsingin kaukolamman tuotannoksi



LIITE 1 c)

WARTSILA
Optimoinnissa kaytetyt investointikustannukset ja laitostehot
LAITOS (POLTTOAINE) INVESTOINTIKUSTANNUS LAMPOTEHO SAHKOTEHO (+) / SAHKON KULUTUS (-)
Yksikko EUR/KW MW MW
Lampdolaitos 1 (Hake) 500 250 0
Lampolaitos 2 (Hake) 500 130 0
Lampdolaitos 3 (Hake) 500 170 0
Lampolaitos 4 (Pelletti) 500 100 0
Merivesilampopumppu 600 130 -40
Meriveden imuputki 400 - -
Datakeskuksen l[ampopumppu 400 160 -25
Syva geolamp6 1500 40 -4
postor A TESUOGI g0
Kaukolampovarasto 120 130 MW / 12.5 GWh -

*50% investoinnista (400 EUR/KW) katetaan varavoimasopimuksella datakeskuksen kanssa
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LIITE 2 s )

30

WARTSILA

Optimoinnissa kaytetyt polttoainehinnat ja muut oletukset

YKSIKKO ARVO

Polttoaineiden hinnat* (sis keskimaaraiset verot yhteistuotantokayttssa)

Hiili EUR/MWh 19

Maakaasu EUR/MWh Sill

Hake EUR/MWh 26

Pelletti EUR/MWh 26

Muut lahtotiedot

Sahkon markkinahinta EUR/MWh 2017 toteutunut tuntihinta**
Sahkaon siirtomaksu EUR/MWh 10

Sahkovero, luokka | EUR/MWh 22.5

Sahkaovero, luokka Il EUR/MWh 7

CO2-paastooikeus EUR/CO2 17

* Vastaa pitkan aikavalin hintaennustetta
** \Vuoden 2017 keskihinta (33 EUR/MWh) vastaa pitkéan aikavalin sahkon hintaennustetta Suomessa
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KOHTI 100% UUSIUTUVAA KAUKOLAMPOA HELSINGISSA C/)

WARTSILA

Polku 100% uusiutuvaan kaukolammon tuotantoon

Paastot 3.3 Miljoonaa
tonnia / vuosi

Paastovahenema 87% Paastovahenema 93% Paastovahenema 100%

« Paatos hiilivoimaloiden * Investoinnit * Investoinnit syvaan « Siirrytaan biokaasun
sulkemisesta tuulivoimaan, geolamp6on kayttoon
datakeskusten * \Vuosaaren moottorivoimalaitoksis
hukkalampoon, yhteistuotantolaitos sa ja lampolaitoksissa
moottorivoimalaitoksiin suljetaan (huippukuorma)
merivesilampdépumppuu tarpeettomana * Fossiilisten
n ja biomassalaitoksiin * Biomassan kaytto polttoaineiden kaytto
vahenee lAammontuotannossa

tarpeetonta
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